








IZDELAVA PRIRO NIKA ZA UPORABO 
SISTEMSKIH OPAŽEV
PREPARATION OF A MANUAL FOR THE USE OF 
SYSTEMIC FORMWORK
doc. dr. Andrej Kryžanowski
asist. dr. Bojan as
II 
Tavčar, J. 2020. Izdelava priročnika za uporabo sistemskih opažev. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
 
STRAN ZA POPRAVKE, ERRATA 
 
Stran z napako   Vrstica z napako  Namesto   Naj bo  
III 
Tavčar, J. 2020. Izdelava priročnika za uporabo sistemskih opažev. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
 
 
BIBLIOGRAFSKO – DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLEČEK  
UDK:   69.2057.5(043.2) 
Avtor:   Jakob Tavčar 
Mentor:  doc. dr. Andrej Kryžanowski, univ. dipl. inž. grad. 
Somentor:   asist. dr. Bojan Čas, univ. dipl. inž. grad. 
Naslov:  Izdelava priročnika za uporabo sistemskih opažev 
Tip dokumenta: diplomsko delo 
Obseg in oprema:  60 str., 29 pregl., 28 sl., 7 graf., 7 en.  




Sistemski opaži omogočajo hitro gradnjo armiranobetonskih konstrukcij, kar pričajo gradbeni dosežki 
širom sveta. V priročniku smo zbrali nabor sistemskih opažev podjetja Doka za stene, stebre in plošče. 
Zbrali in predstavili smo različne metode za računanje največjih pritiskov svežega betona na opaž. 
Prikazali smo postopek določanja pritiskov svežega betona na opaž s pomočjo diagramov. Predstavili 
smo postopek dimenzioniranja sistemskih opažev na podlagi izračunanih pritiskov svežega betona. V 
okviru naloge smo zasnovali vtičnik za računanje pritiskov svežega betona. Vtičnik uporabniku 
omogoča samodejen izračun največjih pritiskov svežega betona na opaž. Podpira dve različni metodi 
izračuna za horizontalne pritiske in eno za pritiske na opaže plošč. S priročnikom smo na enem mestu 
zbrali informacije za načrtovanje sistemskih opažev. 
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Proven by achivements from around the world, systemic formworks allow us rapid contruction of  
reinforced concrete structures. We selected formwork systems from Doka's range for walls, columns 
and slabs in the manual. We collected and presented different methods for determining value of the 
maximum fresh concrete pressure on formwork. We demonstrated a procedure with diagrams for 
determination of the maximum fresh concrete pressure on formwork. An approach for dimensioning 
systemic formworks based on previously calculated fresh concrete pressures was presented. A 
software plug-in for calculation of maximum fresh concrete pressure was designed within the 
assignment. Plug-in enables its user an automatic calculation of maximum fresh concrete pressure 
value. It is based on two different methods of pressure calculation for horizontal pressures and one 
method for vertical pressures on slab formwork. With this manual we gathered informations for 
systemic formwork design in one place.   
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1 UVOD 
S pomočjo armiranobetonskih konstrukcij zahtevne gradnje napredujejo hitro. Z dobrim poznavanjem 
materiala in njegovega obnašanja lahko grajeno okolje širimo in višamo v nove dimenzije. Opaž je 
pomembna komponenta hitrih in kvalitetnih armiranobetonskih konstrukcij. Učinkovit razvoj 
sistemskih opažev nam omogoča cenejše in hitrejše objekte.  
 
Izdelan priročnik je namenjen razčlembi osnovnih sistemskih opažev podjetja Doka, ki so v uporabi na 
našem trgu. Cilj diplomske naloge je uporabniku predstaviti pojem sistemskega opaža. Predstavili smo 
sistemske opaže za stene, stebre in plošče podjetja Doka. Na enem mestu so zbrani katalogi sestavnih 
delov izbranih sistemskih opažev, orodja za preračun pritiskov sveže betonske mešanice in primer 
izračuna potrebnih sestavnih delov opaža. Izdelali smo vmesnik, ki omogoča hitrejše in natančnejše 
določanje pritiskov na opaž. 
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2 OPAŽ 
2.1 Definicija 
Opaž je tehnološka konstrukcija, ki betonski konstrukciji poda obliko in površinski izgled. Opaži so 
začasne konstrukcije v katere vlivamo sveži beton in kjer beton s strjevanjem pridobiva na obliko in 
trdnost. Opaži morajo biti zasnovani tako, da omogočijo betonu, da se v njem oblikuje in dozori.  
 
Opaži morajo izpolnjevati številne kakovostne in funkcionalne zahteve, te so: 
- da so sposobni prenesti obtežbo svežega betona, armature, vgrajenih sredstev in obremenitev, 
ki izhajajo iz procesa betoniranja  
- da je ploskev v kontaktu s svežim betonom nepropustna 
- da je material opaža odporen na vodo – v stiku z vodo ne sme spremeniti fizikalnih ne 
geometrijskih lastnosti 
- da so odporni na udarce in obrabo 
- da so trajni oz. jih lahko uporabimo večkrat 
- da so projektirani tako, da jih enostavno postavimo v projektirano obliko in jih enako 
demontiramo, ko je dosežen njihov namen 
- da omogočajo fleksibilnost oblikovanja poljubne konstrukcije 
- da omogočajo ravne in polne površine, ki jih kasneje ni potrebno popravljati 
- da so tehnične rešitve zasnovane na način, ki ne zahteva dodatnih fizičnih naporov pri montaži 
in demontaži. 
2.2 Sestavni deli opaža 
Posamezni deli opaža so lahko različnih oblik in materialov, vsak del pa ima pri gradnji določeno 
funkcijo.  
 
Osnovni sestavni deli opaža so: 
- opažne plošče 
- podkonstrukcija 
- nosilna konstrukcija 
- povezovalni elementi 
- vogalni elementi. 
 
 
Slika 1 Deli opaža 
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Opažne plošče 
Opažne plošče so najenostavnejši del opaža, ob enem pa tudi najobčutljivejši del, ker je v 
neposrednem stiku z betonom. Neposredno je izpostavljen vlagi, obtežbi in dinamičnim obremenitvam 
pri strojnem vgrajevanju betona. Negativni obris opažnih plošč je betonska površina, zato morajo biti 
plošče primerno vzdrževane in pravilno montirane. Opažne plošče so lahko iz lesenih desk, vezanih 
plošč, lesonitnih plošč, umetnih mas ali pločevine (jeklo ali aluminij).  
 
Podkonstrukcija 
Podkonstrukcija predstavlja del opažnega sklopa z nalogo prenosa obtežbe iz opažnih plošč na nosilno 
konstrukcijo ter hkrati povezuje opažne plošče v celoto. Podkonstrukcija ni izpostavljena samemu 
betonu, ampak nanjo delujejo predvsem vremenski dejavniki, kot je na primer dež. Ločimo linijske in 
površinske tipe podkonstrukcij.  
 
Nosilna konstrukcija 
Nosilna konstrukcija prevzame težo svežega betona ter jo preko podpor prenese na nosilno podlago. 
Za nosilno konstrukcijo je zahtevana velika togost, ker premiki konstrukcije niso dopustni.  
 
Vezni elementi 
Vezni elementi so namenjeni povezovanju med posameznimi sestavnimi elementi opaža v času 
vgradnje betona. Elemente povežemo tako, da naredimo opaž nepremičen. Vezi so pomembne pri 
stenskih opažih, ker v celoti prevzemajo horizontalne pritiske svežega betona. 
 
 
2.3 Sistemski opaži 
Konkurenčnost in z njo povezane razmere na trgu so v razvoju opažnih tehnologij prispevale k 
iznajdbi sistemskih opažev. Sistemski opaži predstavljajo pomemben doprinos zmanjšanja stroškov pri 
gradnji armiranobetonskih konstrukcij.  
Pri tradicionalni izvedbi opažev se uporabljajo posamezne komponente (plošče, podkonstrukcija, 
glavni nosilci), ki jih vsakokrat na gradbišču sestavimo glede na tip in zahtevnost konstrukcije. Ta 
način je zamuden in ekonomsko slabše učinkovit, predvsem pri konstrukcijskih elementih, kjer gre za 
velikoserijsko ponovljivost, npr. pri ploščah, stenah, stebrih.. 
 
 
Slika 2 Primer sistemskega opaža Dokaflex s ploščo, podkonstrukcijo in nosilno konstrukcijo 
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Z namenom večje učinkovitosti pri postavitvi opažev za konvencionalne konstrukcijske elemente, so 
bili razviti sistemski opažni elementi z združitvijo opažne plošče in podkonstrukcije, ki pri manj 
zahtevnih opažnih elementih nadomešča tudi glavno konstrukcijo. Od tu ideja, da z združitvijo 
nosilnih elementov in vezanih plošč sestavimo tipske in prilagodljive opažne komponente. Te so med 
seboj združljive pod določenimi pogoji in nato skupaj tvorijo sistemski opaž konstrukcije. Rezultat je 
način opažanja, kjer z manj časa sestavimo skupaj večje površine opaža. 
 
 




Klasičen način opažanja, kot je viden na levi strani slike 3 je sestavljen iz Doka opažnih plošč, lesenih 
nosilcev, veznih sredstev (npr. kovinski distančniki s klini) in podpornikov. Enako steno lahko 
opažimo tudi s sistemskim opažem. 
Pri opažanju z opažnim sistemom Framax Xlife in uporabo panelov širine 90 cm in višine 270 cm z 
enim panelom dobimo 2,43 m2 opažane površine. Pri uporabi klasičnega sistema z eno opažno ploščo 
z višino 50 cm in širino 200 cm dobimo 1 m2 opažane površine. Poraba opažnih plošč za m2 opaža je 
pri klasičnem načinu večji, večja je tudi poraba veznih elementov. Pri klasičnem načinu vezanja s 
kovinskimi distančniki in klini potrebujemo približno štiri vezna sredstva na eno opažno ploščo, pri 
sistemskih opažih potrebujemo dva vezna vijaka na en panel. Večja poraba materiala pomeni tudi več 
potrebnega dela za logistiko, manipulacijo in sestavljanje.  
Iz slike 3 je razviden končni izgled površine betonskega elementa opažnega s sistemskim opažem. Na 
stiku panelov ni prihajalo do izteka cementnega mleka. Površina tvori zaprto strukturo, ki je odporna 
na zunanje vplive. Po razopažanju v konstrukciji ne ostane noben kovinski vezni element, kar pri 
klasičnem načinu opažanja predstavlja tveganje za nastanek madežev rje na betonski površini.   
 
  
Slika 4 Primerjava klasičnega (levo) in sistemskega (desno) opaža stene 
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Opaž plošče 
Klasični način opažanja armiranobetonskih plošč s podporniki, primarnimi in sekundarnimi nosilci ter 
opažnimi ploščami je prikazan na sliki 4 levo. Prednost tovrstnega opaža je, da je dobro prilagodljiv 
razgibanim tlorisom in relativno enostaven za sestavljanje. Pri opažanju plošč večjih dimenzij je 
tovrsten način časovno potraten. Slika 4 desno prikazuje primer opažne mize s približnimi tlorisnimi 
dimenzijami 200 cm na 400 cm. Pri klasičnem načinu opažanja porabimo pretežen del časa za 
sestavljanje rastra primarnih in sekundarnih nosilcev in nato nanje polagamo opažne plošče s tlorisno 
površino 1 m2. Pri uporabi sistemskega opaža plošče v obliki opažne mize pa pripravljeno opažno 
površino velikosti 8 m2 dvignemo na potrebno višino. Po zadostnem času opažno mizo spustimo, 
odstranimo podpornike in prestavimo. Medtem, ko odstranitev klasičnega opaža plošče poteka 
postopoma, saj je potrebno po vrstnem redu odstranjevati podkonstrukcijo in opažne plošče s 
spodnjega robu plošče. Opažne mize se ne razstavlja, kar pa pomeni, da se ponavljajoče delo, ki ga 
tesar opravlja na vsakem gradbišču ne ponavlja.  
 
  
Slika 5 Primerjava klasičnega (levo) in sistemskega (desno) opaža plošče 
 
Opaž stebra 
Opažanje stebra na klasičen način se izvede podobno, kot pri steni, z uporabo opažnih plošč, veznih 
sredstev (npr. kovinskih distančnikov s klini) in podpornikov za opiranje opaža. Opaž se sestavi iz 
krajših opažnih plošč, dolžine 1 m. Odvisno od dimenzij stebra, se nato namesti vezna sredstva med 
prednjo in zadnjo stranjo opaža. Opaž se sproti opira z dvema lesenima nosilcema iz prednje, in dvema 
iz zadnje strani. Vse nosilce se opre s podporniki, tako da je opaž vertikalno poravnan.  
Pri opažanju s sistemskimi opaži sestavimo skupaj štiri panele in jih povežemo z namenskimi veznimi 
sredstvi. Opaž v dveh, med seboj pravokotnih si, strani opremo, da zagotovimo vertikalno 
poravnanost. Sistemski opaž lahko sestavimo že prej in ga nato z žerjavom premaknemo na 
predvideno mesto. Enak opaž lahko uporabimo večkrat in ga nato premikamo po gradbišču. 
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3 OPAŽNI SISTEM DOKA 
To avstrijsko podjetje se uvršča med vodilna na svetu pri razvoju in proizvodnji sistemskih opažev. 
Prednosti na trgu, ki jo zagotavljajo pri Doki so, da nudijo tako prodajo, kot najem opažne tehnologije, 
montažni servis in demontažo opažev, izdelavo opažev po meri in podporo na gradbišču. Podružnico 
je v Sloveniji podjetje odprlo leta 1999 in od takrat zaseda pomemben delež na trgu. Med drugim se je 
tehnologija podjetja Doka uporabljala pri gradnji avtocestnega križa. Med reference tako štejemo 
predore Kastelec, Dekani in Šentvid, ter viadukt Črni Kal. Doka je s svojimi rešitvami prispevala tudi 
pri gradnji najvišje stavbe v Sloveniji, Kristalne palače. (Finance, 2013, cit. po Prša, P., 2015) 
 
 
Slika 6 Uporaba velikostenskega opaža Top 50 in samoplezajočega opaža SKE plus pri gradnji 
viadukta Črni Kal  
  
Sisteme Doka je podjetje CGP uporabilo tudi pri gradnji hotela Intercontinental Ljubljana. Gre za 81,5 
m visok objekt s skupaj 26 etažami, od tega 4 podzemne. Nosilna konstrukcija je monolitna 
armiranobetonska. Izvajalec je na prostorsko omejenem gradbišču sredi prestolnice zaključil gradnjo 
konstrukcije v devetih mesecih. 7-dnevni takt napredovanja po višini objekta so dosegli z uporabo 
samoplezajočega opaža Doka Xclimb 60 in Frami za zunanjo steno in klasičen dvostranski opaž za 
ostale stene. Medetažne plošče so bile po obodu opažene s sistemom Dokamatic in v notranjem delu 
ob jaških z Dokaflex 1-2-4. Opažne mize so omogočale hitro, enostavno in varno izvedbo stropnih 
opažev (Gradbeni vestnik, 2016). 
 
  
Slika 7 Uporaba opažnih miz Dokaflex pri gradnji stavbe hotela Intercontinental Ljubljana (Malnar, 
2017, 165) 
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Doka proizvaja različne vrste opažev, v njihovem naboru sistemskih opažnih in varnostnih rešitev 
najdemo:  
− Sistemske komponente opažev 
o Troslojne plošče, večplastne plošče 
o Opažni nosilci 
o Pripomočki za pakiranje in namestitev 
o Opažna sidra  
o Dodatki za montažo in zaščito pred padci 
o Podporniki Eurex 
− Stenske opaže  
o Frami Xlife 
o Framax Xlife 
o Dokaset 
o Frami eco 
o Okrogli H20 
− Velikostenske opaže  
o FF20 
o FF100 tec 
o Top 100 tec 
− Opaže za stebre  
o KS Xlife 
o RS 
o Top 50 
o Framax Xlife 
o Frami Xlife 
− Plezajoče opaže  
o Xclimb 60 
o SK175 
o Sistem K 
o SKE plus 
o MF240 
o Sistem SCP 
− Opaže za plošče  
o Dokadek 30 
o Dokaflex 30 
o Dokaflex 
o Doka Xtra 
o Dokamatic 
o Dokaflex 1-2-4 
− Varnostne sisteme 
o Sistem zaščite robov XP 
o Zložljiva ploščad K 
o Nosilna ploščad M 
o Zaščitni sistem Xclimb 60 
o Stopniščni stolp 250 
o Zaščitna ograja 
− Delovne odre 
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3.1 Tehnologija sistemskih opažev 
V tej diplomski nalogi bomo predstavili nekaj sistemskih elementov iz širokega nabora opažnih rešitev 
podjetja Doka. V nadaljevanju bomo te opažne sisteme razvrstili in jih opisali. 
 
 Sistemi za opažanje sten 
Doka sistemi za okvirno opažanje so na voljo v modularnih dimenzijah. Zasnova omogoča ležečo ali 
pokončno uporabo. Na podlagi načrta gradbenih konstrukcij tehnolog izdela opažni načrt, v katerem 
predvidi opažni sistem in nato njegovo sestavo glede na element oz. konstrukcijo. Doka sistemi sledijo 
rastru po 15 cm, vsa odstopanja se polnijo z namenskimi vložki iz lesa - diferenčniki.  Vložki se nato 
med sestave sistemskih opažev pritrdi z namenskimi sredstvi – univerzalnimi spojkami.  
 
 
Slika 8 Namensko vezno sredstvo za pritrjevane diferenčnikov (Framed formwork Framax Xlife, 
2018) 
 
Okvirni opažni sistemi so primerni za opažanje veliko površinskih sten, stebrov, okroglih opažev in 
temeljev. Proizvajalec izvajalcu privarčuje z improviziranjem na gradbišču z naborom dodatnih delov, 
kot so pripomočki za postavitev in izravnavo, sidrni sistemi, odri za betoniranje in varovalne ograje. 
 
Framax Xlife 
Framax Xlife je celosten sistem zasnovan z robustnim okvirjem in zato omogoča sestavljanje v veliko 
površinske opaže, ki se lahko sestavljajo v poljubne dimenzije. Možno je tudi dodajane dodatnih 
delov. S pripadajočimi veznimi sredstvi sistem lahko obremenimo do 80 kN m2⁄ . Sistem je primeren 





Slika 9 Primer sestava sistema Framax Xlife (Framed formwork Framax Xlife, 2018) 
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Slika 10 Dimenzije osnovnih panelov sistema Framax Xlife (Framed formwork Framax Xlife, 2018) 
Preglednica 1 Pregled sestavnih elementov sistema Framax Xlife (Framed formwork Framax Xlife, 
2018) 
Element Slika Opombe 
Osnovni panel Framax Xlife 
 
 Uporaba: osnovni opažni panel 
 
Dovoljena obremenitev:  
80 kN/m2 














š = 90 cm 
h = 90 cm, 135 cm, 270 cm, 
330 cm 
Hitra spojka RU 
 
 
 Uporaba: spajanje sosednjih 
panelov 
Framax-uni spojka  Uporaba: spajanje elementov z 
možnostjo izravnavanja 
Se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 1 
Doka-sidrni sistem 15,0 in 20,0 
 
Uporaba: povezava med paneli 
 
Razpoložljiva premera vijakov: 
d = 15 mm, 20 mm  
Regulacijska opora elementa 
340 in 540 
 




amax = 340 cm (bmax = 165 cm),  
540 cm (bmax = 263 cm) 
 
Dovoljene obremenitve:  
a [cm] Fpritisk,max Fnateg,max 
340 22 kN 15 kN 








b = 87 cm 
h = 103 cm 
 




Frami Xlife je opažni sistem zasnovan modularno in združljiv z Doka dodatnimi deli. Glavna prednost 
sistema je nizka lastna teža panelov in je zato z njimi mogoče manipulirati ročno. Uporaba sistema je 
zato smotrna tudi tam, kjer žerjav ni na voljo. Panele je mogoče sestaviti tako, da jih kot veliko 
površinske opaže nato transportiramo do mesta vgradnje z žerjavom. Okvirne elemente lahko 
obremenimo do 60 kN m2⁄ .  
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Slika 12 Dimenzije osnovnih panelov sistema Frami Xlife (Framed formwork Frami Xlife, 2018) 
 
Preglednica 2 Pregled sestavnih elementov sistema Frami Xlife (Framed formwork Frami Xlife, 2018) 
Element Slika Opombe 
Osnovni panel Frami Xlife 
 
 
Uporaba: osnovni opažni panel 
 
Dovoljena obremenitev:  
60 kN/m2 
Se nadaljuje …
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… nadaljevanje Preglednice 2 












š = 90 cm, 75 cm 





 Uporaba: spajanje sosednjih 
panelov 
Frami-izravnalna spojka  Uporaba: spajanje elementov z 
možnostjo izravnavanja 
Doka-sidrni sistem 15,0 in 20,0 
 
Uporaba: povezava med paneli 
 
Razpoložljiva premera vijakov: 
d = 15 mm, 20 mm  
Regulacijska opora elementa 
340 




amax = 340 cm (bmax = 157 cm) 
 
 
Regulacijska opora elementa 
260 




amax = 147 cm 
Se nadaljuje …
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… nadaljevanje Preglednice 2 
Frami-konzola 60 
 




b = 58 cm 
h = 110 cm 
 
Dovoljena obremenitev:  
1,5 kN/m2 
 
Glavna razlika med sistemoma Framax in Frami je njuna lastna teža. Sistem Frami Xlife je zasnovan 
iz lahkega aluminija. Nizka lastna teža se odraža pri slabši togosti večjih opažnih sestavov. Sistem 
Framax Xlife omogoča natančno in robustno izvedbo opažev zaradi svoje togosti in večje stične 
površine med paneli. Sistema Framax Xlife se ne da uporabljati brez opreme za dvigovanje bremen.  
 
 Sistemi za opažanje stebrov 
Okvirni stenski opaži imajo v naboru elementov tudi t.i. univerzalne panele. Za njih je značilno, da 
imajo na opažni površini večje število lukenj, preko katerih nato potekajo vezna sredstva. 
Predpripravljene odprtine so v rastru 5 cm in elementi dopuščajo opažanje stebrov s tlorisnim 
presekom do 75 cm na 75 cm, kot prikazuje slika 13.  
Oba predstavljena sistema Framax Xlife in Frami Xlife omogočata opažanje stebrov z univerzalnimi 




Slika 13 Primer opaža stebra s sistemom Framax Xlife (levo) in shema razporeda odprtin (desno) 
(Framed formwork Framax Xlife, 2018) 
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 Opaži za okrogline 
Opaži okroglin se izvedejo z uporabo sestavnih elementov sistemov Framax Xlife in Frami Xlife 
navedenih v preglednicah 1 in 2. Dodatno je za opaž okroglin potrebna uporaba upogibne pločevine in 
prilagojenega načina povezovanja.  
 
Framax Xlife za okrogline 
 
Slika 14 Primer uporabe opaža Framax Xlife za okrogline (Circular formwork Framax Xlife, 2017) 
 
Preglednica 3 Sestava opaža okroglin Framax Xlife (Circular formwork Framax Xlife, 2017) 
 
Sestavni elementi opaža: 
 
A … Framax prilagodljiva pločevina 
B … Framax-kovinski stenski profil RD 0,40 m 
C … Framax hitra spojka RU 
D … Kotna plošča 12/18 
E … Framax Xlife panel  
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Preglednica 4 Dimenzije prilagodljivih pločevin za sistem Framax Xlife (Circular formwork Framax 
Xlife, 2017) 
Višine Širine 










A … Sidrni sistem 15,0 
B … Krilna matica 15,0  
C … Kotna plošča 12/18 
D … Framax-upogibna pločevina 
E … Sidrna plošča 
F … Framax-kovinski stenski profil RD 0,40 m 
G … Hira spojka RU 
H … Framax Xlife panel 
 
S sistemom Framax Xlife je možno opažanje okroglin z minimalnim notranjim polmerom 1,80 m. 
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Frami Xlife za okrogline 
 
Slika 15 Primer uporabe opaža Frami Xlife za okrogline (Circular formwork Frami Xlife, 2017) 
 
Preglednica 6 Sestava opaža okroglin (Circular formwork Frami Xlife, 2017) 
 
Sestavni elementi opaža: 
 
A … Frami-upogljiva pločevina 
B … Frami-prečni profil sidranja 0,40 m 
C … Frami-spojka 
D … Kotna plošča 12/18 
E … Frami Xlife panel  
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A … Sidrni sistem 15,0 
B … Krilna matica 15,0  
C … Kotna plošča 12/18 
D … Frami-upogljiva pločevina 
E … Frami-prečni profil sidranja 0,40 m 
F … Frami-spojka 
G … Frami Xlife panel 
 
 
S sistemom Frami Xlife je možno opažanje okroglin z minimalnim notranjim polmerom 1,80 m. 
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 Opaž temeljev 
Opaž temeljev s sistemom Framax Xlife in Frami Xlife se izvede z elementi opisani v poglavju 3.1.1. 
Dodatno je za opaže temeljev, zaradi drugačnega sestavljanja panelov in omejitev pri povezovanju 
opaža, potrebna uporaba prilagojenih elementov. 
 












Slika 16 Primer uporabe sistema Framax Xlife za opažanje temeljev (Foundation formwork Framax 
Xlife, 2017) 
 
Preglednica 9 Povezovanje opaža temeljev Framax Xlife na vrhu (Foundation formwork Framax 
Xlife, 2017) 




A … Framax spona za zaporo 15-45 cm 
B … Framax spona za zaporo 15-75 cm 
C … Gibljivi del za prilagajanje širine opaža 
D … Perforacija za merjenje  
A … Framax pridržalni kotnik veznega vijaka 
B … Sidrni sistem 15,0 
C … Matica s super ploščo 15,0 
D … Leseni distančnik 
Dovoljena obremenitev: 
10 kN 15 kN 
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Preglednica 10 Povezovanje opaža temeljev Framax Xlife na dnu (Foundation formwork Framax 
Xlife, 2017) 
Temeljna spona in perforiran trak Horizontalno opiranje 
Express sidro in talna pritrdilna 
ploščica 
   
A … Framax spona temelja  
B … Doka perforiran trak 
A … Horizontalna opora  A … Framax talna pritrdilna 
ploščica 
B … Framax Xlife panel 
D … Doka express sidro  
E … Talna plošča / podložen 
beton 
 
Frami Xlife za temelje 
 
Slika 17 Primer uporabe sistema Frami Xlife za opažanje temeljev (Foundation formwork Frami Xlife, 
2020) 
 
− Ležeča postavitev panelov 
Preglednica 11 Povezovanje opaža temeljev Frami Xlife na vrhu – ležeča postavitev (Foundation 
formwork Frami Xlife, 2020) 
Frami ploščata vez in Frami zatiči 
 
A … Frami ploščata vez (l = 10-80 cm) 
B … Frami zatič 
Dovoljena obremenitev: 5 kN 
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Preglednica 12 Povezovanje opaža temeljev Frami Xlife na dnu – ležeča postavitev (Foundation 
formwork Frami Xlife, 2020) 
Doka perforiran trak in Frami napenjalec 
vezave temelja 
Frami pritrditvene plošče in Doka express 
sidra 
  
C … Frami napenjalec vezi temelja 
D … Doka perforirani trak  
E … Frami pritrditvena plošča  
F … Doka express sidro 
Dovoljena obremenitev: 
8 kN 9,20 kN 
 
− Pokončna postavitev panelov 
Preglednica 13 Povezovanje opaža temeljev Frami Xlife na vrhu - pokončna postavitev (Foundation 
formwork Frami Xlife, 2020) 
Frami ploščata vez in Frami zatiči 
Frami pridržni kotnik veznega vijaka in sidrni 
sistem 15,0 
  
A … Frami ploščata vez (l = 10-80 cm) 
B … Frami zatič 
A … Frami pridržni kotnik 
B … Sidrni sistem 15,0 
C … Matica s super ploščo 15,0 
D … Leseni distančnik  
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Preglednica 14 Povezovanje opaža temeljev Frami Xlife na dnu - pokončna postavitev (Foundation 
formwork Frami Xlife, 2020) 
Sidrni sistem 15,0 
Doka perforiran trak in Frami 
napenjalec vezave temelja 
Frami pritrditvene plošče in 
Doka express sidra 
   
A … Matica s super ploščo 
15,0 
B … Sidrni sistem 15,0 
C … Plastična cev 22 mm 
D … Univerzalni konus  
22 mm 
C … Frami napenjalec vezi 
temelja 
D … Doka perforirani trak 
E … Frami pritrditvena plošča  
F … Doka express sidro 
 
 
 Sistemi za opažanje plošč 
Sistemski opaži za opažanje plošč sestavljeni iz namenskih elementov, ki se hitro sestavljajo 
omogočajo minimalne izgube časa pri izdelavi opažev. Primer takšnega opaža je Dokaflex, ki ima 
majhno število elementov, ti pa so med seboj modularno prilagodljivi. Doka proizvaja tudi sisteme 
Dokaflex 30 tec, Doka Xtra in Dokadek 30. Naslednjo stopnjo predstavljajo opažne mize, katere pri 
razopažanju ostanejo sestavljene. Posledično se malo časa izgublja pri vnovičnem sestavljanju in 
razstavljanju opaža. Tovrsten sistem omogoča hitro gradnjo visokih stavb. Primer takega opaža sta 
Dokaflex in Dokamatic opažni mizi. Ti sta sestavljeni iz osnovnih elementov sistema Dokaflex 
(podporniki Eurex, pridržalne glave, primarni in sekundarni nosilci H20 in trikotno stojalo za 
podpornike).  
Dokadek 30 predstavlja popolnoma integrirano opažno konstrukcijo plošče. Sistem je sestavljen iz 
Eurex podpornikov, Dokadek – podpornih glav in Dokadek plošč.  
 
 
Slika 18 Opažanje s sistemom Dokadek 30 (Doka, 2020) 
 
Opažna miza Dokaflex 
Opažne mize Dokaflex združujejo osnovni princip opažanja opažnega sistema Doka in prilagodljive 
rastre za opažanje plošč z velikimi površinami. Zasnova omogoča, da opažno mizo sestavljeno 
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pomikamo po gradbišču, kar prihrani velike količine časa. Zaradi kompatibilnosti s sistemi Dokaflex 
1-2-4, Dokaflex 20 in Dokamatic je sistem prilagodljiv poljubnim tlorisnim oblikam plošč. 
 
Slika 19 Opažna miza Dokaflex (Dokaflex Table, 2018) 
Na voljo so štiri različne velikosti rastrov, ki omogočajo sestavljane po logiki mreže. Opažne mize po 
vrhu sestavljajo opažne plošče 3-S0, debeline 21 ali 27 mm. Podpirajo jih primarni in sekundarni 
leseni nosilci H20 na katere z glavami pritrdimo Eurex podpornike. Največja dovoljena svetla višina 
etaže znaša 5,9 m.  
Zaradi velike lastne teže sistema je za manipulacijo potrebna uporaba žerjava. 
 
Preglednica 15 Tlorisne dimenzije opažne mize Dokadek pri uporabi opažnih plošč debeline 27 mm 
(Dokaflex Table, 2018) 
Opažna miza 2,5 x 4,0 m 
 
Opažna miza 2,5 x 5,0 m 
 
Opažna miza 2,0 x 4,0 m 
 
Opažna miza 2,0 x 5,0 m 
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Standardni razmik  Verzija 1 Verzija 2 Verzija 3 
 
V preglednici 4 so prikazane možnosti razmikanja opažnih miz, ki nastajajo zaradi kasnejšega 
podpiranja plošče pri razopažanju ali neskladnost sistemskega rastra opaža z dimenzijami plošče. 
 
Preglednica 17 Pregled sestavnih elementov opažne mize Dokaflex (Dokaflex Table, 2018) 
Element Slika Opombe 
Doka opažna miza 
 
 
Uporaba: osnovna opažna 
površina, primarni in 
sekundarni nosilci  
 
Debeline:  
d = 21 mm, 27mm 
 
Dimenzije: 
h = 50 cm 
š = 100 cm, 150 cm, 200 cm, 
250 cm, 300 cm, 350 cm, 400 
cm, 450 cm, 500 cm 
Glava opažne mize 20 
 
Uporaba: spajanje 
podpornikov in primarnih 




h = 30 cm 




podpornikov in primarnih 
nosilcev, možna uporaba pri 
enem ali dveh nosilcih 
 
Skupna višina: 
h = 30 cm 
Se nadaljuje … 
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… nadaljevane Preglednice 16 
Dokamatic vmesni nosilec 
 
Uporaba: podpiranje opažnih 




l = 1,95 m, 2,45 m 
Eurex podpornik 
 




150 92 - 150 cm 
250 148 - 250 cm 
300 173 - 300 cm 
350 198 - 350 cm 
400 223 - 400 cm 




Sistem Dokaflex 20 poleg sistema Dokaflex 1-2-4 predstavlja osnovno rešitev podjetja Doka za 
opažanje plošč. Gre za opaž sestavljen iz podpornikov, primarnih in sekundarnih nosilcev ter opažnih 
plošč. Glavne prednost sistema je enostavna zasnova sestavnih delov, katerih sestavljanje ne zahteva 
posebnih orodij. Glavni sestavni deli sistema, kot je viden na sliki 9, so: opažna plošča 3-S0 (A), 
nosilec H20 (B), pogrezna glava H20 (C), pridržalna glava H20 DF (D), Doka-podpornik Eurex (E) in 
montažno stojalo za podpornike (F). 
 
 
Slika 20 Sestava sistema za opažanje plošč Dokaflex 20 (Dokaflex, 2020) 
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Največja dovoljena svetla višina etaže je omejena s tehničnimi specifikacijami Eurex podpornikov. 
Glavna slabost sistema je, da njegova izvedba ni mogoča, če opaž ni obdan s stenami, saj v takšni 
sestavi ne more prevzeti horizontalnih obtežb. V tem primeru, bi se morali odločiti za opažni sistem s 
podpornimi stolpi.  
 
 
Slika 21 Sestavljen in povezan sistem za opažanje plošč Dokaflex 20 (Dokaflex, 2020) 
Preglednica 18 Pregled sestavnih elementov sistema Dokaflex 20 (Dokaflex, 2020) 
Element Slika Opombe 
Doka opažna plošča 3-SO 
 
 
Uporaba: opažna plošča 
 
Debeline:  
d = 21 mm, 27mm 
 
Dimenzije: 
h = 50 cm 
š = 100 cm - 600 cm 
Doka nosilec H20 
 




v = 20 cm 
l = 1,8 m, 2,45 m, 2,65 m,  
2,9 m, 3,3 m, 3,6 m, 3,9 m, 4,5 
m, 4,9 m, 5, 9 m 
Pogrezna glava H20 
 
Uporaba: nasedanje nosilca na 
podpornik, funkcija pogrezanja 
za varno razopažanje 
Pridržalna glava H20 DF 
 
Uporaba: nasedanje nosilcev na 
podpornik 
Se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 17 
Eurex podpornik 
 





150 92 - 150 cm 
250 148 - 250 cm 
300 173 - 300 cm 
350 198 - 350 cm 
400 223 - 400 cm 
550 298 - 550 cm 
 
Montažno stojalo za 
podpornike 
 




h = 80 cm 
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4 PRITISKI SVEŽEGA BETONA NA OPAŽ 
Pri izdelavi diplomske naloge smo preučili različne pristope k določanju jakosti pritiskov sveže betonske 
mešanice na vertikalne opažne površine. Različni avtorji k izračunu pritiskov pristopajo drugače.  
Jakost pritiska, ki ga na opaž vrši svež beton je v prvi vrsti odvisen od naslednjih faktorjev: 
− hitrost vlivanja betona v opaž 
− temperatura betona 
− gostota betona 
− vrsta cementa in dodatkov v betonu 
− metoda zbijanja betona  
− metoda vgradnje betona 
− globina vgradnje oz. vlivanja 
− višina opaža. 
4.1 Horizontalni pritiski po ACI 347 
Odbor organizacije American Concrete Institute (ACI) številka 347 je razvoju opažev in gradbenih praks 
namenila veliko časa in raziskav. Kot največji pritisk na opaž opredeljujejo polni hidrostatični pritisk 
po enačbi: 
 
𝑃𝑚 = 𝑤 ∙ ℎ           (1) 
 
kjer so: 𝑃𝑚 = največji pravokotni pritisk [kN m
2⁄ ] 
  𝑤 = enota teže svežega betona [kN m2⁄ ] 
  ℎ = globina vgrajenega svežega betona [m] 
 
Za elemente, katerih vlivanje v opaž poteka hitro, npr. stebri, ACI priporoča, da kot ℎ upoštevamo 
celotno višino opaža.  
 
Opaž sten 
Za potrebe določanja pritiskov svežega betona na opaž sten, ACI 347 definira steno kot vertikalen 
konstrukcijski element, pri katerem vsaj ena tlorisna dimenzija presega 2 m. Za izračun pritiskov veljata 
dve enačbi, ki imata različno veljavnost. Enačbo (2) uporabimo pri stenah, ki imajo višino vgradnje 
nižjo ali enako 4,3 m in hitrost vlivanja manjšo od 2,1 m h⁄ . Enačba (3) se nanaša na stene, katerih višina 
presega 4,3 m in hitrost vlivanja manjšo od 2,1 m h⁄  ter na stene s hitrostjo  vlivanja med 2,1 in 4,5 m h⁄ . 
Pri obeh enačbah velja, da globina pervibriranja ne sme presegati 1,2 m. Pri stenah, ki so višje od 4,3 m 
ali pa se bo njihov opaž polnil hitreje od strjevanja, predpostavimo polni hidrostatični pritisk po enačbi 
(1).  
 
𝑃𝑚 = 𝐶𝑤 ∙ 𝐶𝑐 ∙ [7,2 +
785∙𝑣
𝑇+17,8
]        (2) 
𝑃𝑚 = 𝐶𝑤 ∙ 𝐶𝑐 ∙ [7,2 +
1156+244∙𝑣
𝑇+17,8
]          (3) 
 
velja:  30 ∙ 𝐶𝑤 ≤ 𝑃𝑚 ≥ 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ ℎ       (4) 
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kjer so: 𝑃𝑚 = največji pravokotni pritisk [kN m
2⁄ ] 
 𝐶𝑤 = koeficient specifične teže (glej preglednico 2) 
  𝐶𝑐 = kemijski koeficient (glej preglednico 1) 
  𝑣 = hitrost vlivanja betona v opaž [m h⁄ ] 
  𝑇 = temperatura betonske mešanice ob vgradnji [℃] 
 











Preglednica 20 Določanje koeficienta specifične teže (priporočilo ACI 347) 
Specifična teža betona 𝐶𝑤 
 < 22 kN m2⁄  = 0,5 ∙ [1 +
𝜌
22,8 kN m2⁄  
] 
velja: 𝐶𝑤 ≥ 0,8 
22 − 23,5 kN m2⁄  = 1,0 
23,5 kN m2⁄ < =
𝜌
22,8 kN m2⁄  
 
 
kjer je: 𝜌 = specifična teža [kN m3⁄ ] 
 
Opaž stebrov 
Pri definiranju stebra ACI 347 predpostavi, da gre za konstrukcijski element, katerega nobena tlorisna 
dimenzija ne presega 2 m. Pri računanju pravokotnih pritiskov na opaž stebra uporabimo enačbo (2). 
 
Tip betonske mešanice ali cementa 𝐶𝑐 
Tip I, II in III brez zavlačevalca 1,0 
Tip I, II in III z zavlačevalcem 1,2 
Ostali tipi ali mešanice z vsebnostjo manj kot 70% žlindre ali 40% 
elektrofiltrskega pepela in brez zavlačevalcev 
1,2 
Ostali tipi ali mešanice z vsebnostjo manj kot 70% žlindre ali 40% 
elektrofiltrskega pepela in z zavlačevalci 
1,4 
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4.2 Horizontalni pritiski po DIN 18218:2010-01 
Karakteristične vrednosti največjega pritiska svežega betona po standardu DIN 18218:2010-01 
izračunamo s pomočjo preglednice 3. Glede na konsistenčni razred betonske mešanice, izberemo enačbo 
za izračun 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥. 
 
Preglednica 21 Enačbe za izračun karakteristične vrednosti največjega pritiska svežega betona (Vir: 
standard DIN 18218:2010-01) 
Razred konsistence 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 [kN m
2⁄ ] 
F1 (5 ∙ 𝑣 + 21) ∙ K1 ∙ K2 ≥ 25 
F2 (10 ∙ 𝑣 + 19) ∙ K1 ∙ K2 ≥ 25 
F3 (14 ∙ 𝑣 + 18) ∙ K1 ∙ K2 ≥ 25 
F4 (17 ∙ 𝑣 + 17) ∙ K1 ∙ K2 ≥ 25 
F5 25 + 30 ∙ 𝑣 ∙ K1 ∙ K2 ≥ 30 
F6 25 + 38 ∙ 𝑣 ∙ K1 ∙ K2 ≥ 30 
SCC 25 + 33 ∙ v ∙ K1 ∙ K2 ≥ 30 
kjer so:  𝑣 = hitrost vlivanja betona v opaž [m h⁄ ] 
 K1 = koeficient strjevanja betona (glej preglednico 4) 
 K2 = 𝛾c 25⁄ , pri čemer 𝛾c [kN m
3⁄ ] 
 
Preglednica 22 Določanje koeficienta K1 (Vir: standard DIN 18218:2010-01) 




𝑡𝐸 = 5 h 
Konec vezanja 
𝑡𝐸 = 10 h 
Konec vezanja 
𝑡𝐸 = 20 h 
Splošna formula 
 5 h ≤ 𝑡𝐸 ≤ 20 h 
F1 1,0 1,15 1,45 1 + 0,03 ∙ (𝑡𝐸 − 5) 
F2 1,0 1,25 1,80 1 + 0,053 ∙ (𝑡𝐸 − 5) 
F3 1,0 1,40 2,15 1 + 0,077 ∙ (𝑡𝐸 − 5) 
F4 1,0 1,70 3,10 1 + 0,14 ∙ (𝑡𝐸 − 5) 
F5, F6 in 
SCC 
1,0 2,00 4,00 
𝑡𝐸 5⁄  
 
Enačbe v preglednici 3 veljajo ob predpostavkah: 
− Dejanski čas vezanja svežega betona v opažu ne presega 𝑡𝐸. 
− Sveža betonska mešanica razreda konsistence od F1 do F6 je komprimirana vibriranjem. 
− Opaž je vodotesen. 
− Hitrost vlivanja sveže betonske mešanice, razreda konsistence od F1 do F6, nikoli ne preseže 
7,0 m h⁄ . 
− Betonska mešanica se vliva v nasprotni smeri prirasti višine opaža (od zgoraj).
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Parametri ki vplivajo na velikost pritiskov svežega betona 
Čas vezanja 
Kot čas vezanja (𝑡𝐸) upoštevamo čas med prvim dodajanjem vode za pripravo betonske mešanice in 
med časom, ko vgrajen beton v opažu popolnoma veže. Izbirani čas neposredno vpliva na koeficient 
K1.  
Točen čas vezanja svežega betona (𝑡𝐸) določimo s Vicantovim penetracijskim preizkusom, skladno s 
standardom DIN EN 480-2. 
 
Temperatura 
Temperatura vpliva na čas vezanja betona in reološko obnašanje zmesi, ter tako tudi na jakost pritiska 
sveže mešanice na opaž. Da bi zajeli njen pravi vpliv na pritiske, upoštevamo temperaturo sveže 
betonske mešanice (𝑇𝑐,𝑅𝑒𝑓) in temperaturo okolice. Referenčna temperatura (𝑇𝑐,𝑅𝑒𝑓) predstavlja 
temperaturo betonske mešanice, ko določamo končni čas vezanja (𝑡𝐸). 
 
− Temperatura svežega betona 
Če je temperatura sveže betonske mešanice med vgradnjo 𝑇𝑐,𝑝𝑙𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 višja od  referenčne temperature 
Tc,Ref, lahko za vsak 1 K temperaturne razlike znižamo pritisk svežega betona 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 za 3%. 
Znižanje zaradi temperaturne razlike skupno ne sme presegati 30%. Z zaščitnimi ukrepi je potrebno 
zagotoviti, da temperatura sveže betonske mešanice ostaja enaka do časa, ko mešanica popolnoma 
veže.  
 
Če je temperatura sveže betonske mešanice med vgradnjo 𝑇𝑐,𝑝𝑙𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 nižja od referenčne temperature 
𝑇𝑐,𝑅𝑒𝑓 ali pa, če je višja od 𝑇𝑐,𝑅𝑒𝑓 in je ne moremo vzdrževati, lahko za vsak 1 K temperaturne razlike 
zvišamo pritisk sveže betonske mešanice 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 za 3% pri betonih konsistenčnih razredov F1, F2, F3 
in F4 in za 5% pri betonih konsistenčnih razredov F5, F6 in SCC. Razlika med 𝑇𝑐,𝑝𝑙𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 in 𝑇𝑐,𝑅𝑒𝑓 naj 
za konsistenčne razrede F1, F2, F3 in F4 ne bo večja od 10 K in za konsistenčne razrede F5, F6 in 
SCC večja od 5 K, sicer je čas konca vezanja potrebno določiti na novo na podlagi nižje referenčne 
temperature 𝑇𝑐,𝑅𝑒𝑓. 
 
− Temperatura okolice 
Vpliv temperature okolice na pritiske upoštevamo, če je temperatura sveže betonske mešanice nižja od 
𝑇𝑐,𝑝𝑙𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔, v času dokler beton še popolnoma ne veže. V tem primeru 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 povečamo za 3% za 
vsak 1K temperaturne razlike pri betonih konsistenčnih razredov F1, F2, F3 in F4. Pri betonih 
konsistenčnih razredov F5, F6 in SCC, pa  σhk,max povečamo vsaj za 5% za vsak 1 K temperaturne 
razlike. Razlika med najnižjo temperaturo betonske mešanice med vezanjem in 𝑇𝑐,𝑅𝑒𝑓 naj ne bo višja 
od 10 K za betone konsistenčnih razredov F1, F2, F3 in F4 in ne več kot 5 K za betone konsistenčnih 
razredov F5, F6 in SCC. V primeru, da je temperatura okolice višja od 𝑇𝑐,𝑝𝑙𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 ali pa da je nižja in je 
opaž izoliran, temperatura okolice nima vpliva na jakost pritiskov sveže betonske mešanice.  
 
Gostota svežega betona 
Če se gostota sveže betonske mešanice γc razlikuje od vrednosti 25 kN m
3⁄ , pritisk sveže betonske 
mešanice 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 pomnožimo s faktorjem K2 = 𝛾c 25⁄  (𝛾𝑐 v kN m
3⁄ ).  
 
Zbitost in zbijanje betona 
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Enačbe iz preglednice 3 veljajo za betonske mešanice pri katerih se zbitost dosega z uporabo običajnih 
notranjih vibratorjev, ki jih po standardu DIN 4235-1:1978-12 uvrščamo v skupino 3.  
Pri uporabi zunanjih vibratorjev po standardu DIN 4235-3 ali opažnih vibratorjev po standardu DIN 
4235-4 za doseganje zbitosti sveže mešanice betona, je pritiske na opaže ki so podvrženi vplivom 
vibratorjev, potrebno računati s polnim hidrostatskim pritiskom. Tega računamo, kot  
 
𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 = 𝛾𝑐 ∙ 𝑣 ∙ 𝑡𝐸         (5) 
 
kjer so: 𝜎𝑣𝑘,𝑚𝑎𝑥 = največji pritisk svežega betona na opaž [kN m
2⁄ ] 
  𝛾𝑐 = gostota sveže betonske mešanice [kN m
3⁄ ] 
  𝑣 = hitrost vlivanja betona v opaž [m h⁄ ] 
  𝑡𝐸 = čas vezanja betona [h] 
 
− Globina vibriranja 
Zgoraj navedene enačbe za izračun pravokotnih pritiskov σhk,max veljajo med poljubno globino 
vibriranja hv  in globino delovanja hidrostatskega tlaka hs za betone konsistentnega razreda F1 do F4. 
V primeru, da je globina vibriranja večja, je največji pravokotni pritisk na opaž enak 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 = 𝛾𝑐 ∙
ℎ𝑣. Če pri betonih konsistenčnih razredov F5 in F6 vibriramo na globini večji od 1 m, velja da je 
pritisk enak hidrostatičnemu po enačbi (5). 
 
Dodatki in primesi 
Razni dodatki in primesi betonski mešanici z zavlačevanjem časa vezanja bistveno vplivajo na pritiske 
na opaž. Upoštevamo jih pri izbiri konsistenčnih razredov betona in izbiri časa vezanja 𝑡𝐸. 
 
Armatura 
Izkaže se, da pri konstrukcijskih elementih z visoko stopnjo armiranja v praksi prihaja do bistveno 
manjših pravokotnih pritiskov svežega betona na opaž, kot pri nearmiranih elementih.  
Pri računanju pravokotnih pritiskov na opaž stebra pri uporabi samozgoščevalnega betona in 
upoštevanju da beton vlivamo z vrha opaža, da steber v nobeni točki nima nobene tlorisne dimenzije 
večje od 0,5 m in da je premer armaturnih palic večji od 𝑑𝑠 ≥ 8 mm lahko največji pravokotni pritisk  
σhk,max zmanjšamo za 20%.  
 
4.3 Vertikalni pritiski  
Pri računanju pritiskov svežega betona na opaž plošč oziroma stropov uporabimo enačbo: 
 
𝜎𝑣𝑘,𝑚𝑎𝑥 = 𝛾𝑐 ∙ 𝑑𝑝𝑙          (6) 
 
kjer so: 𝜎𝑣𝑘,𝑚𝑎𝑥 = največji pritisk svežega betona na opaž [kN m
2⁄ ] 
 𝛾𝑐 = gostota sveže betonske mešanice [kN m
3⁄ ] 
 𝑑𝑝𝑙 = debeline betonske plošče [m] 
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5 DOLOČITEV PRITISKOV SVEŽEGA BETONA NA OPAŽ 
5.1 Določitev po DIN 18218:2010-01 
Funkcija 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝐹,𝑣) ponazarja pritiske sveže betonske mešanice pravokotno na opaž v odvisnosti od 
razreda konsistence F in hitrosti vlivanja betona v. Grafi so prikazani za različne končne čase vezanja, 
to so 5 h, 7 h, 10 h, 15 h in 20 h.  
 
− Račun pritiska sveže betonske mešanice na opaža 
 
o Izberem hitrost vgrajevana betona v in razred konsistence izbrane betonske mešanice 
F.  
o S pomočjo funkcije 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝐹,𝑣) odčitam vrednost pritiska betona 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 na y osi.  
 
− Račun globine betona, ki je še v območju hidrostatične porazdelitve pritiska betonske 
mešanice na opaž 
 
o Izberem hitrost vgrajevana betona v in razred konsistence izbrane betonske  
mešanice F.  
o S pomočjo funkcije 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝐹,𝑣) odčitam vrednost globine betona ℎ𝑠 na desni x osi.  
 
− Račun globine nevezanega sloja betona 
 
o Izbrano hitrost vgrajevanja betona v in izbran končni čas vezanja 𝑡𝐸 pomnožim po 
enačbi: 
ℎ𝐸 = 𝑣 ∙ 𝑡𝐸         (7) 
 
kjer so: ℎ𝐸 = največja globina nevezanega sloja betona [m] 
   𝑣 = hitrost vlivanja betona v opaž [m h⁄ ] 
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Graf 1 Diagram za določitev največjega pravokotnega pritiska svežega betona na opaž 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 kot 
funkcija hitrosti vgradnje v in razreda konsistence za končni čas vezanja 𝑡𝐸 = 5 ℎ (standard DIN 
18218:2010-01) 
 
legenda: 1   hidrostatičen potek pritiskov do 𝑡𝐸 
  SVB  Nemška okrajšava za SCC, samozgoščevalni beton  
 
𝛾c  = 25 kN m
3⁄  
 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 [kN m
2⁄ ] 
𝑣 [m h⁄ ] 
 ℎ𝑠 [m] 
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Graf 2 Diagram za določitev največjega pravokotnega pritiska svežega betona na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥, kot 
funkcija hitrosti vgradnje v in razreda konsistence za končni čas vezanja 𝑡𝐸 =  7 ℎ (standard DIN 
18218:2010-01) 
 
legenda: 1   hidrostatičen potek pritiskov do 𝑡𝐸 
  SVB  Nemška okrajšava za SCC, samozgoščevalni beton  
 
𝛾c  = 25 kN m
3⁄  
 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 [kN m
2⁄ ] 
𝑣 [m h⁄ ] 




Tavčar, J. 2020. Izdelava priročnika za uporabo sistemskih opažev.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
 
Graf 3 Diagram za določitev največjega pravokotnega pritiska svežega betona na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥, kot 
funkcija hitrosti vgradnje v in razreda konsistence za končni čas vezanja 𝑡𝐸 =  10 ℎ (standard DIN 
18218:2010-01) 
 
legenda: 1   hidrostatičen potek pritiskov do 𝑡𝐸 
  SVB  Nemška okrajšava za SCC, samozgoščevalni beton  
 
𝛾c  = 25 kN m
3⁄  
 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 [kN m
2⁄ ] 
𝑣 [m h⁄ ] 
 ℎ𝑠 [m] 
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Graf 4 Diagram za določitev največjega pravokotnega pritiska svežega betona na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥, kot 
funkcija hitrosti vgradnje v in razreda konsistence za končni čas vezanja 𝑡𝐸 =  15 ℎ (standard DIN 
18218:2010-01) 
 
legenda: 1   hidrostatičen potek pritiskov do 𝑡𝐸 
  SVB  Nemška okrajšava za SCC, samozgoščevalni beton  
 
𝛾c  = 25 kN m
3⁄  
 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 [kN m
2⁄ ] 
𝑣 [m h⁄ ] 
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Graf 5 Diagram za določitev največjega pravokotnega pritiska svežega betona na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 kot 
funkcija hitrosti vgradnje v in razreda konsistence za končni čas vezanja 𝑡𝐸 =  20 ℎ (standard DIN 
18218:2010-01) 
 
legenda: 1   hidrostatičen potek pritiskov do 𝑡𝐸 
  SVB  Nemška okrajšava za SCC, samozgoščevalni beton  
 
𝛾c  = 25 kN m
3⁄  
 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 [kN m
2⁄ ] 
𝑣 [m h⁄ ] 
 ℎ𝑠 [m] 
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5.2 Določitev po ACI 347 
Funkcija 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝑇,𝑣) ponazarja pritiske sveže betonske mešanice pravokotno na opaž v odvisnosti od 
temperature sveže betonske mešanice T in hitrosti vlivanja betona v:  
o za stenske elemente glede na kriterije izberem diagram po enačbi (2) ali po enačbi (3) 
o za stebre izberem diagram po enačbi (2) 
 
− Račun pritiska sveže betonske mešanice pravokotno na opaž 
 
o izberem tip konstrukcije (stena ali steber) 
o določim hitrost vgradnje betona v in temperaturo sveže betonske mešanice T 
o iz izbranega diagrama s pomočjo funkcije 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝑇,𝑣) odčitam največjo velikost 
pravokotnega pritiska sveže betonske mešanice 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 na y osi 
 




Graf 6 Diagram za določitev največjega pravokotnega pritiska svežega betona na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 kot 
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Graf 7 Diagram za določitev največjega pravokotnega pritiska svežega betona na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 kot 
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6 VTIČNIK ZA PRERAČUN PRITISKOV 
6.1 Zasnova 
V vtičniku so združene tri metode za izračun pritiskov svežega betona na opaž. Od tega sta dve metodi 
za izračun horizontalnega pritiska na opaž in ena za izračun vertikalnega pritiska na opaž plošče.  
Zasnova omogoča, da s pomočjo izločanja vtičnik samodejno izračuna pritisk tudi pri kompleksnejšem 
postopku, kot je to – z vidika zasnove – po standardu DIN 18218. 
Postopki izračuna združeni v vtičniku so: 
− po priporočilu ACI 347, 
− po standardu DIN 18218 in 
− po postopku za določanje pritiskov za opaže plošč. 
Računski postopki uporabljenih v vtičniku so na voljo 4. poglavju te naloge.  
 
6.2 Uporaba  
Uporabnik v namenska polja vnese parametre, ki so, glede na izbran postopek, potrebni za izračun 
pritiskov. Program nato samodejno izračuna največjo vrednost pritiska sveže betonske mešanice.  
 
Izračun 
V vtičnik vnesem enake robne pogoje s katerimi sem računal največje pritiske betonske mešanice v 
prejšnjem odstavku.  
 
 
Slika 22 Izračun pritiskov po priporočilu ACI 347 
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Slika 23 Izračun pritiskov po standardu DIN 18218 
 
 
Slika 24 Izračun pritiskov na horizontalni opaž  
 
Primerjava rezultatov 
V preglednici 23 primerjam rezultate med izračuni s pomočjo diagrama in vtičnika. Bistveno se 
razlikuje rezultat med metodo ACI 347 in DIN 18218. Gre za razliko reda velikosti 20 kN/m2. 
  
Preglednica 23 Primerjava rezultatov 
  Diagrami [kN/m2] Vtičnik [kN/m2] 
ACI 347 51 48,85 
DIN 18218 68,5 69,24 
Plošče 4 4 
 
Sklep  
Ugotovim, da vtičnik vrne podobne rezultate, kot izračun s pomočjo diagramov. Prihaja do 
pričakovanih odstopanj. Le-ta so pričakovana, saj se postopka odčitavanja in neposrednega izračuna s 
programskim orodjem v natančnosti razlikujeta. Rezultat pri pritisku na plošče je enak, saj je v obeh 
primerih izračunan po enačbi. 
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7 RAČUN OPAŽNIH ELEMENTOV 
V tem poglavju bom s pomočjo diagramov zbranih v poglavju 5 in enačb izračunal potrebne opažne 
elemente iz nabora podjetja Doka. 
 
7.1 Stene 
Predpostavim armiranobetonsko steno debeline 25 cm, dolžine 250 cm in višine 260 cm. Hitrost 
vlivanja betona v opaž je enaka 3,0 m h⁄ . Temperatura sveže betonske mešanice in okolice je enaka 25 
°C. Gostota sveže betonske mešanice je 25 kN m3⁄ . 
 
 Po standardu DIN 18218 
Izberem konsistenčni razred betona F3. Izberem končni čas vezanja 𝑡𝐸 = 7 h.  Iz grafa 2 odčitam 
vrednost največjega pravokotnega pritiska sveže betonske mešanice na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥  = 68,5 kN m
2⁄  
(𝑣 =  3 m h⁄ , F3). 
 
 Po priporočilu ACI 347 
Za račun pritiskov izberem enačbo (3). Iz grafa 7 odčitam vrednost največjega pravokotnega pritiska 
sveže betonske mešanice na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥  = 51 kN m
2⁄  (𝑇 =  25 °C). 
 
 Izbira opaža 
Framax Xlife 
Paneli opaža Framax Xlife zdržijo izračunan pritisk, saj proizvajalec zagotavlja nosilnost do 80 
kN m2⁄ . Izberem 6 – krat panel širine 90 cm, za vsako stran opaža 3.  
 
Za vezanje predvidim: 
− 6 – krat Hitra spojka RU za povezovanje med paneli 
− 4 – krat vezni elementi Doka-sidrni sistem 15.0 za povezavo med prednjo in zadnjo stranjo 
opaža 
− 2 – krat Regulacijska opora elementa 340 za pokončno izravnavo in stabilnost 
− 4 – krat Framax spojni profil za opiranje opaža čelne strani stene.  
Frami Xlife 
Kot je razvidno iz preglednice 23 sem zaradi obtežbe pri izbiri panelov Frami Xlife omejen na panela 
širine 45 cm in 30 cm. Izberem dvanajst panelov širine 45 cm, nato izberem elemente za vezanje: 
− 20 – krat Hitra spojka za povezovanje med paneli 
− 10 – krat vezni elementi Doka-sidrni sistem 15.0 za povezavo med prednjo in zadnjo stranjo 
opaža 
− 2 – krat Regulacijska opora elementa 340 za pokončno izravnavo in stabilnost 
− 4 – krat Frami spojni profil za opiranje opaža čelne strani stene.  
 
52 
Tavčar, J. 2020. Izdelava priročnika za uporabo sistemskih opažev.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
Preglednica 24 Dovoljeni pritiski sveže betonske mešanice na panele sistema Frami Xlife glede na 
širino panelov (Framed formwork Frami Xlife, 2018) 
 
Največja širina panela 
Dovoljen pritisk svežega betona  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥 



















 0,90 m x    
0,75 m x x   
0,60 m x x x  
0,45 m x x x x 
0,30 m x x x x 
 
7.2 Stebri 
Predpostavim armiranobetonski steber debeline 50 cm, dolžine 50 cm in višine 260 cm. Hitrost 
vlivanja betona v opaž je enaka 4,0 m h⁄ . Temperatura sveže betonske mešanice in okolice je enaka 25 
°C. Gostota sveže betonske mešanice je 25 kN m3⁄ . 
 
 Po standardu DIN 18218 
Izberem konsistenčni razred betona F3. Izberem končni čas vezanja 𝑡𝐸 = 7 h.  Iz grafa 2 odčitam 
vrednost največjega pravokotnega pritiska sveže betonske mešanice na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥  = 85 kN m
2⁄  
(𝑣 =  4 m h⁄ , F3). 
 
 Po priporočilu ACI 347 
Za račun pritiskov izberem enačbo (2). Iz grafa 6 odčitam vrednost največjega pravokotnega pritiska 
sveže betonske mešanice na opaž  𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥  = 82 kN m
2⁄  (𝑇 =  25 °C). 
 Izbira opaža 
Framax Xlife 
Izberem: 
− 4 – krat univerzalni panel Framax Xlife, širina 90 cm (največji dovoljeni pritisk na 
panel 𝜎ℎ𝑘,𝑚𝑎𝑥  = 90 kN m
2⁄ ).  
 
Iz preglednice 25 odčitam potrebno število elementov za vezanje: 
− 16 – krat vezni Framax univerzalni vezni vijak za povezavo med paneli 
− 3 – krat Regulacijska opora elementa 340 za pokončno izravnavo in stabilnost. 
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Preglednica 25 Potrebno število veznih elementov za opaž stebra s sistemom Framax Xlife (Framed 














3,30 m 2,70 m 1,35 m 0,90 m 
0,90 m    4  8 8 
1,35 m   4   8 8 
1,80 m    8 8 16 16 
2,25 m   4 4 8 16 16 
2,70 m  4    16 16 
3,15 m   4 8 16 24 24 
3,30 m 4     20 20 
3,60 m  4  4 8 24 24 




− 4 – krat univerzalni panel Frami Xlife, širina 75 cm.  
 
Iz preglednice 26 odčitam potrebno število elementov za vezanje: 
− 20 – krat vezni elementi Framax-univerzalni vezni vijak za povezavo med paneli 
− 3 – krat Regulacijska opora elementa 340 za pokončno izravnavo in stabilnost. 
 
Preglednica 26 Potrebno število panelov in veznih elementov za opaž stebra s sistemom Frami Xlife 














0,60 m 1,20 m 1,50 m 2,70 m 3,00 m 
0,60 m 4    4  8 8 
1,20 m  4     8 8 
1,50 m   4    12 12 
1,80 m 4 4    8 16 16 
2,10 m 4  4   8 20 20 
2,40 m  8    8 16 16 
2,70 m  4 4   8 20 20 
2,70 m    4   20 20 
3,00 m     4  24 24 
 
7.3 Plošče 
Predpostavim armiranobetonsko ploščo debeline 16 cm, tlorisnih dimenzij 500 cm in 800 cm. Gostota 
sveže betonske mešanice je 25 kN m3⁄ . 
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 Vertikalni pritisk 
Po enačbi (6) izračunam vertikalni pritisk sveže betonske mešanice na opaž, ta znaša 4 kN m2⁄ . 
 
 Izbira opaža 
Opažna miza Dokaflex  
Iz preglednice 15 izberem raster:  
− opažna miza tlorisnih dimenzij 200 cm in 500 cm.  
 
Na podlagi izbranega rastra predvidim število potrebnih elementov: 
− 6 – krat opažna miza Dokaflex.  
 
Iz preglednice 16 izberem izvedbo razmika med opažnimi mizami: 
− standardni razmik (x = 0 cm) 
 
Iz preglednice 27 odčitam število potrebnih podpornikov na primarni na en nosilec opažne mize: 
− 16 – krat podpornik Eurex 20 (največja dovoljena debelina plošče pri izbranem sestavu  
𝑑𝑝𝑙 = 37 cm) 
 
Preglednica 27 Potrebno število podpornikov na en primarni nosilec opažne mize in največja 
dovoljena debelina plošče (levi del) ter največji dovoljeni razmak med opažnimi mizami (desni del) 





















Največja debelina plošče d 
[cm] 
Največji razmik x [cm] 
Število podpornikov na en 
primarni nosilec 
Možnosti izvedbe razmika med mizami 

















37 40 0 (= standardni razmik) 
35 38 10 10 20 
33 36 20 20 40 
31 34 30 40 60 
29 32 40 40 80 
28 30 50 50 - 
27 29 60 60 - 
26 28 60 70 - 








46 52 0 (= standardni razmik) 
44 50 10 10 20 
42 48 20 20 40 
40 46 30 30 60 
37 44 40 40 80 
35 42 50 50 - 
33 40 60 60 - 
32 38 60 70 - 
31 36 60 80 - 
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Iz preglednice 28 izberem opažno ploščo: 
− opažna plošča 3-SO (debelina plošč d = 21 mm; največja dovoljena debelina opažane 
betonske plošče 𝑑𝑝𝑙 = 50 cm) 
 
Preglednica 28 Kontrola nosilnosti opažnih plošč (Dokaflex Table, 2018) 
 
Opažna plošča 
3-SO 21 mm 3-SO 27 mm 
Največja debelina plošče [cm] 50 85 
 
Dokaflex 20 
Izberem sestavne dele opažnega sistema plošče: 
− opažna plošča 3-SO (debelina plošč d = 21 mm), 
− leseni opažni nosilec H20 top, kot sekundarni nosilec,  
− leseni opažni nosilec H20 top, kot primarni nosilec,  
− podpornik Eurex s pridržalno glavo H20, pogrezno glavo H20 DF in montažnim trikotnim 
stojalom za podpornike 
 
Iz preglednice 29 odčitam razmike med posameznimi deli opaža glede na izbrano debelino plošče 
𝑑𝑝𝑙 = 16 cm: 
− c  = 0,50 m (razmik med sekundarnimi nosilci), 
− b = 3,20 m (razmik med primarnimi nosilci), 
− a = 1,16 m (razmik med podporniki).  
 
Splošno veljajo razmiki: 
− d < 0,50 m (odmik zadnjega podpornika od konca primarnega nosilca), 
− e < 0,50 m (odmik roba opaža od robnega primarnega nosilca), 
− f > 0,30 m (preklop primarnih in sekundarnih nosilcev). 
 
 
Slika 25 Prikazana tlorisna shema nosilnega sistema z razmiki (Dokaflex, 2020) 
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Največja dovoljena razdalja 
med primarnimi nosilci b 
[m] za razdaljo med 
sekundarnimi nosilci c [m], 
ki je 
Največja dovoljena razdalja med nosilci a [m] za 
izbrano razdaljo med primarnimi nosilci b [m], ki je 
0,50 0,62 0,66 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 
10 4,25 3,69 3,43 3,35 3,22 3,93 2,72 2,50 2,32 2,17 2,04 1,88 
12 4,74 3,49 3,24 3,17 2,05 2,77 2,57 2,37 2,20 2,05 1,87 1,96 
14 5,23 3,33 3,09 3,03 2,91 2,65 2,46 2,26 2,09 1,91 1,70 1,53 
16 5,72 3,20 2,97 2,91 2,79 2,54 2,36 2,16 2,00 1,75 1,55 1,40 
18 6,21 3,08 2,86 2,80 2,69 2,45 2,27 2,07 1,84 1,61 1,43 1,29 
20 6,71 2,98 2,77 2,71 2,61 2,37 2,18 1,99 1,70 1,49 1,33 1,19 
22 7,20 2,90 2,69 2,63 2,53 2,30 2,11 1,85 1,59 1,39 1,24 1,11 
24 7,69 2,82 2,61 2,56 2,46 2,24 2,04 1,73 1,49 1,30 1,16 1,04 
26 8,18 2,75 2,55 2,49 2,40 2,18 1,96 1,63 1,40 1,22 1,09 0,98 
28 8,67 2,68 2,49 2,44 2,34 2,13 1,85 1,54 1,32 1,15 1,03 0,92 
30 9,16 2,62 2,44 2,38 2,29 2,08 1,75 1,46 1,25 1,09 0,97 0,87 
35 10,49 2,50 2,32 2,27 2,18 1,91 1,52 1,27 1,09 0,95 0,85 0,76 
40 11,84 2,39 2,22 2,17 2,09 1,69 1,35 1,13 0,97 0,84 0,75 - 
45 13,19 2,30 2,14 2,09 2,01 1,52 1,21 1,01 0,87 0,76 0,67 - 
50 14,54 2,22 2,06 2,02 1,92 1,38 1,10 1,92 0,79 0,69 - - 
 
V preglednici 30 kontroliram nosilnosti opažnih plošč, glede na izbrani razmik med sekundarnimi 
nosilci.  
 




Največji razmik med sekundarnimi nosilci c [m] ob uporabi opažne plošče 
3-SO 21 mm 3-SO 27 mm 
l/500 l/350 l/500 l/350 
Do 18 0,667 0,75 0,75 0,75 
Do 25 0,667 0,75 0,75 0,75 
Do 30 0,625 0,667 0,75 0,75 
Do 40 0,5 0,667 0,667 0,75 
Do 50 0,5 0,5 0,667 0,75 
 
Glede na izbrane razmike in dimenzije preračunam število potrebnih elementov opaža: 
− opažna plošča 3-SO, 36 kos, 
− leseni opažni nosilec H20 top, 4 kos (l = 3,9 m), 
− leseni opažni nosilec H20 top, 65 kos (l = 2,65 m), 
− podpornik Eurex 20, 36 kos,  
− pridržalna glava H20, 12 kos, 
− pogrezna glava H20 DF 12 kos,  
− montažno trikotno stojalo za podpornike, 36 kos. 
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7.4 Prikaz opažev s programskim orodjem 













Slika 28 Armiranobetonski steber (b = 50 cm, d = 50 cm, h = 260 cm) opažan s sistemom Frami Xlife 
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8 ZAKLJUČEK 
V diplomski nalogi smo predstavili pojem opaž in navedli pomen in prednosti sistemskih opažev za 
učinkovito in ekonomično izvedbo gradbenih del. Primerjali smo izvedbo izbranih konstrukcijskih 
elementov s klasičnim in sistemskim opažem. Zbrali smo del nabora sistemskih opažev podjetja Doka 
in predstavili njihove sestavne dele, kjer smo se osredotočili na pogosto uporabljene sisteme na našem 
tržišču. Predstavili smo dva sistema okvirnih stenskih opažev, dva sistema sistemskih opažev plošč in 
dva sistema za opažanje stebrov.  
Prikazali smo različne metode za računanje horizontalnih pritiskov svežega betona na opaž in nato 
predstavili potek določitve horizontalnih pritiskov s pomočjo diagramov. Izračunane vrednosti 
pritiskov smo nato uporabili pri dimenzioniranju sestavnih delov sistemskih opažev za steno, steber in 
ploščo. Rezultat smo prikazali s programsko opremo podjetja Doka, Tipos.  
V okviru naloge smo zasnovali vtičnik za preračun pritiskov svežega betona na opaž in sicer za dva 
načina določanja horizontalnih pritiskov in enega za določanje vertikalnih pritiskov na opaž plošče. 
Vtičnik na podlagi vnesenih osnovnih parametrov samostojno izračuna vrednost pritiskov in 
uporabniku omogoča hitrejše delo.  
S priročnikom smo na enem mestu zbrali informacije za lažje načrtovanje sistemskih opažev. 
Uporabnik spozna pojem sistemskih opažev in nabor sistemih opažev podjetja Doka. Pri načrtovanju 
opaža določi pritiske svežega betona na opaž, ta opaž dimenzionira ter določi potrebno število 
sestavnih elementov. 
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